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DESCRIPCIÓN: El golpe de ariete es denominado como un choque violento 
producido al interior de las paredes de una tubería, este efecto se produce por 
cambios bruscos de flujo. En el caso de los suministros hidrosanitarios, se han 
evidenciado sobrepresiones y depresiones generadas por el cierre de las válvulas, 
que puede ser ocasionado por cierres rápidos o lentos. 
 
Con el fin de mitigar el efecto del golpe de ariete en tuberías, se realizó la 
actualización del modelo físico del golpe de ariete instalado en el laboratorio de 
hidráulica de la Universidad Católica de Colombia para obtener una mayor 
precisión en cuanto al registro de presiones a la hora de poner en marcha el 
modelo.  Para cumplir con este objetivo se realizó el cambio de los manómetros de 
glicerina existentes por transductores de presión.  
 
Con el nuevo modelo se pretende encontrar las longitudes mínimas requeridas 
para la instalación de las cámaras de aire en aparatos sanitarios, esta longitud se 
estimó de acuerdo al análisis de los datos registrados en las pruebas realizadas 
en el laboratorio con el modelo actualizado, se realizaron pruebas con diferentes 
condiciones en cuanto a longitudes de tubería, cierres rápidos y lentos de las 
válvulas. 
 
METODOLOGÍA: Se procedió a ejecutar la actualización del modelo físico para 
posteriormente realizar las pruebas necesarias, registrar  los datos a analizar en 
diferentes condiciones  y estimar la longitud mínima de la cámara de aire 
recomendada en la instalación de aparatos sanitarios.  
 
Para la actualización de este modelo se utilizó, tuberia y accesorios de PVC, se 
utilizó este material ya que en las instalaciones hidrosanitarias es usado para 
realizar todo tipo de instalación, así mismo las Tuberías PVC resisten golpes que 
irremediablemente romperían las tuberías convencionales.  
 
Para la instalacion de los transductores de presión se realizaron instalaciones 
electricas y sistemas de programación para realizar la calibracion,  ajustar el tipo 
de fluido que se manejaria en el modelo y establecer las unidades de medicion. 
Este procedimiento se llevo a cabo con la colaboración del Ingeniero Electronico 
Jonathan Sossa de la Universidad Cooperativa de Colombia.  
 
Para dar inicio a la toma de datos, se probó el modelo de tal forma que se 
identificaran las fallas en cuanto a calibración de los transductores o escapes de 
agua en la tuberia modificada. Se realizaron cinco pruebas con seis longitudes de 
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tuberia diferentes, así se evidencio el cambio de presiones y las condiciones en 
las que el golpe de ariete se disipaba o se evidenciaba con mas brusquedad en el 
modelo.  
 
PALABRAS CLAVES: APARATOS SANITARIOS, CÁMARA DE AIRE, GOLPE 
DE ARIETE, INSTALACIONES HIDROSANITARIAS, ONDA DE CELERIDAD. 
 
 
CONCLUSIONES:  
 
 La instrumentación del modelo físico se llevó a cabo con dos transductores 
de presión con una precisión del 0,02% brindando una menor incertidumbre 
en los datos obtenidos en los ensayos realizados. Al poner en marcha el 
modelo en las diferentes condiciones a analizar, se comprobó que el 
funcionamiento del modelo es óptimo y  eficaz, ya que la  tecnología de los 
transductores de presión  facilitaron la lectura de las presiones al  tener 
instalado un panel digital que permite reflejar no solo los datos puntuales en 
cada condición adoptada sino también la velocidad en la que desacelera la 
onda de celeridad mostrando la variación de presión hasta llegar al punto 
cero.  Otra  de las ventajas de los transductores y tal vez una de las más 
significativas para la lectura de las presiones es que los transductores 
puede identificar el tipo de fluido con el que se está trabajando y mide 
presiones positivas o negativas en diferentes unidades de medida 
proporcionando facilidad al registrar los datos en las condiciones que se 
requirieran directamente sin necesidad de realizar conversiones, como es 
en nuestro caso  presiones registradas en Psi.  Los traductores de presión  
permiten mantener calibrado en cero el modelo de esta forma los datos 
generados tendrán un menor % de error brindando una mayor confiabilidad.  
 
 La actualización del modelo físico se realizó con el fin de generar una 
mayor precisión en cuanto a las presiones obtenidas, tuvimos la 
oportunidad de comparar las presiones del transductor n°2 con un 
manómetro de glicerina que se instaló al lado del transductor para 
corroborar que las presiones del transductor a pesar de ser negativas eran 
las presiones correctas. La diferencia de estas presiones eran hasta de 5 
psi, siendo la presión del transductor una presión mayor a la del 
manómetro, probamos con esta comparación que el transductor registraba 
las presiones con números decimales y que en el manómetro de glicerina 
es imposible de leer con exactitud las presiones, específicamente porqué 
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los testigos que marcan las lecturas en los manómetros de glicerina no 
dejan la referencia del punto en el que se debe realizar la lectura sino que 
salta de una dato a otro bruscamente, por lo tanto, no eran confiables los 
datos que se registraban en los ensayos realizados anteriormente. Estos 
manómetros al efectuar varios ensayos y generarse el golpe de ariete 
sufrían daños en la calibración del aparato, daño que no se presenta en los 
transductores de presión ya que los sensores que tiene instalados soportan 
este tipo de fenómenos y no se ve afectada la precisión en las presiones ni 
la calibración de los mismos.  
 
 
 
 El modelo físico fue actualizado también con un nuevo trazado en la tubería 
de PVC, evitando que sufra daños a futuro, ya que el trazado anterior 
obstaculizaba el paso de las personas que realizan el ensayo, 
presentándose choques bruscos contra la tubería y generando 
desprendimiento de la misma. El nuevo trazado no cambia las condiciones 
de trabajo, se realizó por cuestiones de estética y de seguridad del modelo 
en el laboratorio. 
 
 La oscilación de presión más crítica se presentó en la condición de menor 
distancia de cierre de la válvula y en el tiempo más corto en el que se 
acciona el cierre, esta presión oscila entre 70 a 120 psi registrada en el 
transductor n°2. Las oscilaciones de presiones registradas en los diferentes 
ensayos que se realizaron pueden tener diferencias de presión hasta de 15 
psi comparando la presión del transductor n°1 con el transductor n°2. Se 
compararon las  presiones de los ensayos realizados con los manómetros 
de glicerina y las presiones difieren hasta en 5 psi ya que las presiones 
tomadas con los manómetros son inferiores a las registradas en los 
traductores, a pesar de tener valores cercanos las oscilaciones de 
presiones se pueden analizar de una manera más práctica y experimental 
con los transductores de presión ya que se ve a gran medida la diferencia 
en cada condición adoptada y como la presión puede alcanzar grandes 
picos y desacelerar a diferentes ritmos hasta llegar a una presión cero.  
 
 En general, de los ensayos realizados se concluyó que la longitud mínima 
de instalación de la cámara de aire es de 25 cm a 30 cm ya que en el 
momento de generar cierres rápidos o lentos de la válvula, con esta 
longitud no se escucha en la tubería de PVC ni en la bobina de cobre el 
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golpe de ariete que se generó con las demás longitudes analizadas en las 
que en algunos casos se generaban de 2 a 3 golpes en el momento de 
descarga  tanto en la bobina de cobre como en la tubería de PVC. Esta 
longitud mínima estimada, permite que la tubería no se fatigue ni se 
generen daños de las válvulas al accionarlas de manera inadecuada, dando 
una mayor durabilidad en las instalaciones de aparatos sanitarios. Se debe 
tener en cuenta que la instalación de  cámaras de aire en aparatos 
sanitarios en edificaciones es de ½” de diámetro, por lo tanto, no se 
realizaron ensayos con diámetros mayores a los que pueden ser instalados. 
 
 Por recomendación de la investigación realizada por los estudiantes David 
Bohórquez y Camilo Velásquez, se instaló un cheque a la salida de la 
bomba para evitar que la onda llegará hasta ese punto y generara varios 
golpes al momento de la descarga, evidentemente el cheque disipó los 
golpes que llegaban a la bomba. En el caso del cierre de la válvula del 
transductor superior se escuchaba varios golpes en la bobina de cobre si se 
accionaba en un tiempo muy corto el cierre de la válvula. 
 
 
 Se contempló la posibilidad de analizar los datos registrados mediante el 
Software de Allievi, en este caso como se tienen longitudes mínimas el 
software no es del todo funcional ya que está diseñado para analizar redes 
de acueductos, por lo tanto, se deben incrementar las longitudes de las 
cámaras de aire. Se desarrollaron las fórmulas de Allievi con los datos 
obtenidos sin ingresarlos al software. 
 
 En cuanto a los aforos del caudal realizados, se observó que los valores 
son muy cercanos entre sí, se procedió a  aforar con la válvula de la bomba 
totalmente abierta y se iba cerrando en cada ensayo realizado, con esto se 
pretendía registrar un caudal máximo para analizar correctamente los 
efectos del golpe de ariete ya que sería el ensayo más cercano a un caudal 
de un aparato sanitario en cuanto al caudal transportado.  
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